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1. Johdanto 
Kansallinen kalatiestrategia ja useat alueelliset vaelluskalahankkeet ovat viime aikoina nostaneet 
vaelluskalakantojen elvyttämisen merkittäväksi rakennettujen jokien tavoitteeksi. Yleisenä päämää-
ränä on siirtyminen istutuspainotteisesta vaelluskalakantojen hoidosta luonnonvaraisen lisääntymi-
sen tukemiseen (MMM, 2012).  
Luonnonvaraisesti lisääntyvien lohikalakantojen elvyttäminen edellyttää sekä ylä- että alavirtaan 
toimivien vaellusyhteyksien palauttamista. Aikuisten nousukalojen osalta vaellusyhteyksiä avataan ja 
ylläpidetään tavallisesti kalateiden avulla (Jaukkuri ym. 2013). Alavirtaan vaeltavat vaelluspoikaset 
(smoltti) ja talvikot (kutenut kala) ovat sitä vastoin tavallisesti pakotettuja kulkemaan voimalaitosten 
turbiinien läpi (Huusko ym. 2014).  
Useissa suomalaisissa (Orell ym. 2011, Huusko ym. 2012) ja kansainvälisissä (Scruton ym. 2002, 
Calles & Greenberg 2009, Norrgård ym. 2013) tutkimuksissa on havaittu suuria ongelmia vaelluspoi-
kasten alasvaelluksessa rakennetuilla joilla. Varsinkin useamman voimalaitoksen vesistöissä vaellus-
poikasten kuolleisuus voi nousta erittäin suureksi. Mikäli vaelluspoikasten alasvaellusta ei saada tur-
vattua, ei pelkän kutuvaellusyhteyden avaamisella ole saavutettavissa merkittäviä tuloksia vaelluska-
lakantojen elvyttämishankkeissa (Mäki-Petäys ym. 2012, 2013). 
Keskeisiä vaelluspoikasten alasvaelluksen ongelmia ovat vaelluksen hidastuminen, poikasiin koh-
distuva saalistus, turbiinikuolleisuus sekä kalojen vahingoittuminen ja stressaantuminen (Huusko 
yms. 2014). Ongelmien vähentämiseksi vaelluspoikaset pitäisi pystyä ohjaamaan nopeasti ja tehok-
kaasti turbiinit kiertävää reittiä pitkin voimalaitoksen alapuolelle. Vaelluspoikasten ohjaamista varten 
on kehitetty ja testattu useita erilaisia menetelmiä ja rakenteita (Huusko ym. 2014). Ohjausrakentei-
den lisäksi tarvitaan varsinainen alasvaellusväylä, jona voivat toimia mm. erilaiset putkirakenteet ja 
rännit, säännöstelypadot sekä nousukaloja varten tehdyt kalatiet (Huusko ym. 2014). Taloudellisesti 
(vain yksi vaellusväylä, veden käytön optimointi) optimaalisinta olisi saada vaelluspoikaset ohjattua 
kalateihin ja niitä pitkin voimalaitoksen alapuolelle.  
Suomessa monille voimalaitospadoille on suunniteltu tai ollaan parhaillaan suunnittelemassa ka-
lateitä turvaamaan kutuvaelluksellaan olevien kalojen pääsy lisääntymisalueille. Tässä yhteydessä 
olisi syytä tarkastella ja selvittää kalateiden soveltuvuutta myös vaelluspoikasten kulkuväyliksi. Nou-
sevia kaloja varten rakennettujen kalateiden toimivuutta lohen vaelluspoikasten alasvaellusreittinä 
on kuitenkin tutkittu vain vähän. Yleisesti ottaen tiedetään, etteivät kalatiet toimi alasvaellusreittinä 
ilman ohjausrakennetta (Rainey 1997, Whitney ym. 1997, Arnekleiv ym. 2007), sillä niiden virtaama 
on tavallisesti pieni (Whitney ym. 1997) ja/tai niiden sisäänkäyntiä on vaelluspoikasten vaikea löytää 
(Arnekleiv ym. 2007).  
Tämän tutkimuksen päätavoitteena oli selvittää (1) kuinka hyvin vaelluspoikaset selviytyvät ra-
kenteeltaan erilaisten kalateiden läpi ja (2) miten nopeasti vaelluspoikasten vaeltavat kalateissä. Tut-
kimuksessa ei selvitetty vaelluspoikasten ohjaamista itse kalatiehen. Tutkimus toteutettiin Oulujoen 
Merikosken (v. 2012) ja Kemijoen Isohaaran (v. 2013) voimalaitosten kalateissä osana ”Innovatiivinen 
verkostoituminen ja modernit työkalut kalatiestrategian toteutukseen” -hanketta. 
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2. Tutkimusalue ja tutkimusmenetelmät 
2.1. Merikosken kalatie 
Oulujoen alimman voimalaitoksen ohittava Merikosken kalatie otettiin käyttöön vuonna 2004. Kala-
tie koostuu erillisistä alemmasta (alakalatie) ja ylemmästä kalatiestä (yläkalatie) sekä niiden välisestä 
vanhasta jokiuomasta ns. kauneuspatoaltaasta, jonka pohjaan on kaivettu nousu-uoma kalateiden 
välille (kuva 1). Kalatien kokonaisputouskorkeus on 11 m.  
Merikosken alakalatie, ns. nippu-uittokanavan kalatie on toteutettu betonirakenteisena pystyra-
kokalatienä ja sen pituus on n. 270 m (kuva 1). Merikosken yläkalatie (kokonaispituus n. 280 m) sijait-
see osittain puistoalueella ja sen toteutuksessa on käytetty kahta eri kalatietyyppiä. Yläkalatien alin 
osuus on toteutettu pystyrakokalatienä, kuten myös kalatien ylin osuus (kuva 1). Näiden välissä on 
loivempi, luonnonmukaisen kaltainen, puromainen kalatieosuus (172 m), jonka altaita erottavat be-
toniset, kivillä verhoillut seinämät (kuva 2). Myös puromaisella osuudella kalatien nousuaukot ovat 
pystyrakotyyppiä (kuva 2). Varsinaisten kalateiden välillä olevan kauneuspatoaltaan alueella kulkeva 
kaivettu nousu-uoma on n. 340 m pitkä (kuva 1). 
 
 
Kuva 1. Oulujoen vesistöalue ja pääuoman vesivoimalaitokset (yllä) sekä Merikosken voimalaitoksen ohittava 
kalatie (alla). Kalatietä esittävälle karttapohjalle on merkitty tutkimuskalojen kontrollointia varten asennettujen 
PIT-antennien sijainnit (1-6) ja niiden väliset etäisyydet (m) sekä tutkimuskalojen istutustuspaikka vuonna 2012. 
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Kuva 2. Merikosken yläkalatien eri osat. Yläkalatien ylä- (ylin kuva) ja alapäässä (alin kuva) on betoninen pysty-
rako-osuus, joiden väliin jää luonnonmukaisen kaltainen puromainen osuus (keskimmäinen kuva). Valokuvat: 
Panu Orell.  
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2.2. Isohaaran vanha kalatie 
Kemijoen alimmalla, Isohaaran voimalaitoksella, on kaksi erillistä voimalaitosta. Kummankin voima-
lan yhteyteen on rakennettu kalatie (kuva 3). Ensimmäinen kalatie rakennettiin uuden voimalaitok-
sen yhteyteen, ja se valmistui vuonna 1993. Vuonna 2012 valmistui kalatie myös vanhalle voimalai-
tokselle.  
Tässä tutkimuksessa selvitettiin vanhemman, vuonna 1993 valmistuneen, kalatien toimivuutta 
vaelluspoikasten alasvaellusreittinä (kuvat 3–4). Tämä kalatie koostuu kahdesta erilaisesta kalatie-
osuudesta, Denil-kalatiestä ja pystyrakokalatiestä. Kalatien alaosa on pääosin pystyrakotyyppiä ja 
yläosa Denil-tyyppiä. Kalatiessä on kaksi erillistä sisäänkäyntiä, joista sisäänkäynti 1 on kattamaton 
Denil-tyyppinen ja sisäänkäynti 2 on pystyrakotyyppinen ja katettu (kuva 3). Sisäänkäynnit yhdistävän 
liitosaltaan jälkeen kalatie jatkuu n. 68 m pystyrakokalatienä, jonka jälkeen alkaa Denil-tyypin kala-
tieosuus (n. 50 m). Kalatie muuttuu vielä tämän jälkeen pystyrakotyyppiseksi noin 18 m pitkäksi ulos-
käyntitunneliksi. Kalatien kokonaispituus on 230 m ja sen putouskorkeus on 12,2 m. Tutkimuksessa 
vaelluspoikaset poistuivat kalatiestä sisäänkäynnin 2 kautta, sillä sisäänkäynti 1 ei ollut käytössä (ku-
va 3). 
 
 
Kuva 3. Kemijoen voimalaitokset ja Isohaaran kalateiden sijainnit. Isohaaran vanhan kalatien osalta karttaku-
vaan on merkitty PIT-antennien sijainnit (vihreä pallo) ja tutkimuskalojen isutuspaikka (punainen kolmio) sekä 
näiden väliset etäisyydet (m) vuonna 2013. 
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Kuva 4. Isohaaran vanha vuonna 1993 valmistunut kalatie koostuu sekä Denil (kuvissa) että pystyrakotyyppisis-
tä kalatieosuuksista. Kuvat: Panu Orell. 
 
2.3. Vaelluspoikasten merkintä, vapautus ja seuranta 
Tutkimuksessa merkittiin vuosina 2012–2013 yhteensä 562 lohen viljeltyä vaelluspoikasta PIT-
merkillä (Passive Integrated Transponder, Texas Instruments 23 mm half-duplex merkki). Näistä 264 
merkittiin ja vapautettiin Merikosken kalatiellä vuonna 2012 ja 298 Isohaaran kalatiellä vuonna 2013. 
Merkintää varten vaelluspoikaset nukutettiin puskuroidussa MS-222 liuoksessa (100 mg/l). Nukutetut 
kalat mitattiin (mm), jonka jälkeen niiden vatsaonteloon asennettiin 23 mm:n mittainen PIT-merkki 
kalan vatsapuolelle tehdyn lyhyen (3-4 mm) pitkittäisviillon kautta. Merikosken kalatiehen vapaute-
tut smoltit olivat ns. Montan lohikantaa ja kasvatettu Muhoksella Montan lohi Oy:n kalanviljelylaitok-
sella. Merikoskelle vapautettujen, merkittyjen vaelluspoikasten keskipituus oli 220 mm (vaihteluväli 
158–278 mm). Poikaset PIT-merkittiin 10–17 vuorokautta ennen niiden vapautusta. 
Isohaaran kalatiehen vapautetut vaelluspoikaset olivat Voimalohi Oy:n Ossauskosken kalanvilje-
lylaitoksen kasvattamia Tornionjoen- ja/tai Iijoen lohikantaa. Isohaaraan vapautettujen vaelluspoi-
kasten keskipituus oli 177 mm (vaihteluväli 128–260 mm). Vaelluspoikaset PIT-merkittiin 8–10 vuo-
rokautta ennen niiden vapautusta. 
Merikosken kalatielle vaelluspoikasia vapautettiin yhteensä yhdeksässä erässä ja vapautuksia 
tehtiin kahtena päivänä (taulukko 1). Vaelluspoikaset vapautettiin 9 m kalatien uloskäynnistä alavir-
taan (kuva 1).  
Isohaaran kalatielle vapautukset tehtiin yhteensä kymmenessä erässä kahtena vapautuspäivänä 
(taulukko 1). Vapautuspaikka sijaitsi kalatien yläosassa n. 20 m kalatien uloskäynnistä alavirtaan (ku-
va 3). Isohaaran toisena vapautuspäivänä (7.6.) laskettiin kalatiehen jokaisen vapautuserän mukana 
RKTL:n työraportteja 28/2014 
 Lohen vaelluspoikasten alasvaelluskokeet Merikosken ja Isohaaran voimalaitosten kalateissä 
10 
 
myös kaksi kuollutta, PIT-merkittyä vaelluspoikasta. Näiden avulla selvitettiin kuolleiden vaelluspoi-
kasten kulkeutumista kalatiessä. 
Vaelluspoikasten liikkumista kalateissä seurattiin kiinteästi asennettujen PIT-lukuasemien avulla. 
PIT-merkittyjen kalojen uidessa lukuaseman läpi tallentui tietokoneelle yksilöllinen PIT-merkin nume-
ro sekä havaintopäivämäärä ja -aika. Lukuasemien toiminta tarkistettiin kaksi kertaa viikossa. Meri-
kosken kalatiessä vaellusta seurattiin kuudella PIT-antennilla (kuva 1) ja Isohaaran kalatiessä kahdella 
PIT-antennilla (kuva 3). Isohaarassa PIT-seuranta kattoi vain osan kalatien pituudesta. 
Merikosken kalatiellä PIT-antennit olivat käytössä 15.5.–5.10.2012, koska samoilla antenneilla 
seurattiin myös merkittyjen nousulohien liikkumista kalatiessä. Merikosken kalatiestä viimeinen ha-
vainto kalatielle vapautetuista vaelluspoikasista saatiin 9.7.2012. Isohaarassa PIT-antennit olivat käy-
tössä vain smolttivaelluksen ajan, 5.6.–6.7.2013. Viimeinen kalahavainto Isohaaran kalatien PIT-
antenneilta saatiin 14.6.2013. 
 
Taulukko 1. Vapautettujen vaelluspoikasten eräkohtaiset yksilömäärät ja veden lämpötilat vapautus-
päivittäin Merikosken ja Isohaaran kalateissä vuosina 2012–2013. Vuoden 2013 myöhemmän päivä-
määrän istutuserissä oli kaikissa mukana kaksi kuollutta vaelluspoikasyksilöä kuvaamassa kuolleiden 
yksilöiden kulkeutumista kalatiessä. 
Erät Merikoski 2012 Isohaara 2013 
  4.6. 11.6. 5.6. 7.6. 
Erä 1 30 
 
30 
 Erä 2 30 
 
30 
 Erä 3 30 
 
30 
 Erä 4 30 
 
30 
 Erä 5 30 
 
31 
 Erä 6   30   30 
Erä 7   30   30 
Erä 8   30   30 
Erä 9   24   30 
Erä 10       27 
Yhteensä 150 114 151 147 
Veden lämpötila, °C 8,4 11,4 17,0 18,4 
 
 
3. Tulokset 
3.1. Vaellus kalatiessä 
Merikosken kalatiellä alasvaellusta arvioitiin erikseen yläkalatiessä ja koko kalatiessä (kuva 1). Taulu-
kossa 2 on esitetty smolttien vaellus Merikosken kalatien eri osissa. Yläkalatien läpäisseeksi katsottiin 
kaikki yksilöt, joilta saatiin havaintoja antenneilta 3-1 ja koko kalatien läpäisseeksi tulkittiin antennilla 
1 havaitut yksilöt (ks. kuva 1).  
Yläkalatien läpi kulki antennin 3 havaintojen mukaan yhteensä 242 yksilöä (91,7 % merkityistä). 
Antennille 3 tallentuneista vaelluspoikasista yhteensä 118 yksilöä (44,7 %) ei kuitenkaan koskaan 
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rekisteröitynyt alakalatien antenneille (antennit 1-2). Nämä yksilöt uivat todennäköisesti kohti Oulu-
jokisuuta kauneusaltaan muista osista tai joutuivat saalistuksen kohteeksi kauneusaltaassa. Koko 
kalatien läpäisi kaikkiaan 105 vaelluspoikasta (39,8 %). Ensimmäisenä päivänä vapautetuista smol-
teista hieman suurempi osuus läpäisi sekä yläkalatien että koko kalatien verrattuna myöhemmin 
vapautettuihin (taulukko 2).  
Merikosken yläkalatiessä kuuden yksilön (2,3 %) vaellus pysähtyi antennien 5 ja 3 välille, eikä nii-
tä havaittu yläkalatien alimmalla antennilla. Lisäksi yläkalatiessä vastavirtaan vaeltamista havaittiin 
26 yksilöllä (9,6 %), joista 21 yksilöä ilmeisesti nousi kalatien kokonaan ylös ja poistui kalatien ulos-
käynnin kautta Oulujokeen (viimeinen havainto antennilta 6). Yksi näistä kaloista havaittiin heinä-
kuussa alakalatien alimmalla antennilla (antenni 1), mikä viittaa sen laskeutuneen Merikosken voima-
laitoksen turbiinien läpi ja nousseen Merikosken voimalan alakanavasta alakalatiehen. Kalatietä ylös-
päin uineista 19 yksilöä oli käynyt yläkalatien alimmalla antennilla (antenni 3) ennen nousuaan takai-
sin ylävirtaan. Viidestä yksilöstä (1,9 %) ei saatu havaintoja yhdeltäkään antennilta (taulukko 2). 
Alasvaelluksen onnistumista Merikosken kalatiessä arvioitiin myös vain alavirtaan vaeltaneiden 
poikasten osalta, jolloin aineistosta poistettiin kokonaan havaitsematta jääneet yksilöt sekä yksilöt, 
jotka nousivat kalatietä ylöspäin. Näistä alasvaeltavista smolteista yläkalatien selvitti 95,7 % ja koko 
kalatien 45,1 % (liite 1).  
 
Taulukko 2. Merikosken yläkalatien ja koko kalatien alas vaeltaneiden, yläkalatietä vastavirtaan 
nousseiden tai sinne pysähtyneiden sekä kokonaan kadonneiden vaelluspoikasten yksilömäärät ja 
prosenttiosuudet vapautuspäivittäin sekä kaikkien vapautuserien osalta. 
 
4.6.   11.6.   Yhteensä 
   kpl % kpl % kpl % 
Vapautettu 150 - 114 - 264 - 
Yläkalatien selvittäneet 140 93,3 102 89,5 242 91,7 
Koko kalatien selvittäneet 64 42,7 41 36,0 105 39,8 
Pysähtyi, nousi takaisin ylävirtaan 15 10,0 17 14,9 32 12,1 
Ei havaintoja 1 0,7 4 3,5 5 1,9 
 
 
Isohaaran kalatiessä lohen vaelluspoikasten alasvaellusta seurattiin vain koko kalatien osalta. Taulu-
kossa 3 on esitetty smolttien vaeltaminen Isohaaran kalatiessä. Kalatien läpäisseiksi tulkittiin alem-
malta antennilta havaitut yksilöt. Isohaaran kalatielle vapautettiin yhteensä 288 elävää yksilöä, joista 
227 yksilöä (78,8 %) tallentui kalatien alaosan antennille.  
PIT-havaintojen perusteella antennien välille pysähtyi ainakin 18 yksilöä. Yksikään alemmalta an-
tennilta tallentunut vaelluspoikanen ei vaeltanut takaisin ylävirtaan ylemmälle PIT-antennille. Tutki-
muksen aikana kokonaan havaitsematta jäi 43 yksilöä (14,9 %). On todennäköistä, että kokonaan 
havaitsematta jääneistä kaloista osa on uinut antennien ohi tallentumatta ja osa yksilöistä on nous-
sut vapautuspaikalta ylävirtaan ja poistunut kalatien uloskäynnin kautta Kemijokeen (ks. kuva 3).  
Smolttien alasvaelluksen onnistumista Isohaaran kalatiessä arvioitiin myös niiden kalojen osalta, 
joista saatiin ylipäätään havaintoja PIT-antenneilta. Tämän aineiston perusteella tutkimuskalojen 
alasvaellus onnistui 92,6 %:lla vaelluspoikasista (liite 2). 
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Taulukko 3. Isohaaran kalatien alasvaeltaneiden, kalatiehen pysähtyneiden ja kokonaan ilman ha-
vaintoa jääneiden vaelluspoikasten yksilömäärät ja prosenttiosuudet vapautuspäivittäin sekä kaikki-
en vapautettujen osalta. Kuolleena vapautetut kalat (n=10) eivät ole mukana taulukon yksilömäärissä 
tai prosenttiosuuksissa. 
 
5.6.   7.6.   Yhteensä 
   kpl % kpl % kpl % 
Vapautettu 151 - 137 - 288 - 
Kalatien selvittäneet 120 79,5 107 78,1 227 78,8 
Pysähtyi kalatiehen 9 5,9 9 6,5 18 6,3 
Ei havaintoja 22 14,6 21 15,3 43 14,9 
 
3.2. Vaelluspoikasten vaellusnopeus 
Merikosken kalatiessä alasvaellus käynnistyi varsin nopeasti ja kalat ohittivat ylimmän antennin (6) 
keskimäärin puolessa tunnissa (taulukko 4) vapautuksen jälkeen. Yläkalatien lyhyt, mutta jyrkkä pys-
tyrako-osuus hidasti vaellusnopeutta antennien 6–5 välillä (keskiarvo 16,0 h, uintinopeus keskimäärin 
1,1 km/vrk). Yläkalatien pisimmän, luonnonuoman kaltaisen, osuuden (antenniväli 5–4) läpäisemi-
seen kului keskimäärin 19,4 h (uintinopeus keskimäärin 1,7 km/vrk). Yläkalatien alaosan pystyrako-
osuuden (antenniväli 4–3) läpäisemiseen kului puolestaan keskimäärin vain 3,2 h (uintinopeus keski-
määrin 3,0 km/vrk). Koko yläkalatien läpäisyyn, siis vapautushetkestä antennille 3 kului keskimäärin 
33,1 h (uintinopeus keskimäärin 0,8 km/vrk) (taulukko 4, kuva 1). 
Vaelluksesta kauneusaltaan ja alakalatien läpi ei saatu tarkkaa tietoa, sillä alakalatien ylemmän 
antennin (antenni 2, ks. kuva 1) tietojen tallennus ei tutkimuksen aikana toiminut kunnolla. Todennä-
köisesti hidasvirtainen kauneusallas sekä vaikeutti alasvaellusta että hidasti vaellusnopeutta, sillä 118 
poikasta katosi antennien 3–1 välille. Näistä osa on kuitenkin todennäköisesti päässyt Oulujokisuulle 
muualta kauneusaltaan kautta.  Kauneusaltaan ja alakalatien (antenniväli 3–1) läpäisemiseen kului 
keskimäärin 96,8 h (n. 4 vrk, uintinopeus keskimäärin 0,3 km/vrk). Näin ollen koko kalatien läpäisyyn 
(vapautus–antenni 1) kului keskimäärin 130,6 h (n. 5,5 vrk, uintinopeus keskimäärin 0,3 km/vrk) (tau-
lukko 4, kuva 1). 
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Taulukko 4. Vaelluspoikasten yksilömäärät, uintiaikojen ja uintinopeuksien keskiarvot sekä minimi- ja 
maksimiarvot eri antennien ja vapautuspaikan (ks. kuva 1) välillä Merikosken kalatiessä.  
Uintimatka Yksilömäärä Uintiaika (h) Uintinopeus (km/vrk) 
Antennit kpl Keskiarvo Vaihteluväli Keskiarvo Vaihteluväli 
6–5 138 16,0 0,1-266,3 1,1 0,0-10,3 
5–4 145 19,4 0,4-150,2 1,7 0,0-10,8 
4–3 233 3,2 0,0-76,9 3,0 0,0-104,8 
3–1 102 96,8 4,3-292,7 0,3 0,0-3,0 
6–1 93 129,1 7,2-330,9 0,3 0,1-2,6 
6–3 198 32,0 0,8-173,8 0,9 0,0-7,4 
Vapautus–6 218 0,5 0,0-9,1 - - 
Vapautus–3 239 33,1 1,2-173,9 0,8 0,0-5,3 
Vapautus–1 105 130,6 7,3-330,9 0,3 0,1-2,6 
 
 
 
Kuva 5. Keskimääräiset uintiajat eri antennien (A) sekä vapautuspaikan ja antennien välillä Merikosken kalati-
essä vuonna 2012. Mukana ovat kaikki yksilöt, joille uintiaikojen laskeminen oli mahdollista. 
 
 
Merikosken kalatiehen myöhemmin (11.6.) vapautetut vaelluspoikaset selvittivät nopeammin sekä 
yläkalatien että koko kalatien kuin aikaisemmin (4.6.) vapautetut vaelluspoikaset (kuvat 6-7). Ero 
vaellusnopeudessa saattoi johtua veden lämpötilasta, joka oli myöhäisempänä vapautuspäivänä kol-
me astetta korkeampi (11,4 ◦C) kuin aikaisempana päivänä. Samana vapautuspäivänä vapautettujen 
erien välillä ei havaittu merkittäviä eroja vaellusnopeudessa (kuvat 6-7). 
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Kuva 6. Vaelluspoikasten uintiajat Merikosken kalatiessä vapautuksesta antennille 3 (=yläkakatien läpi)( A) 
istutuspäivittäin ja (B) vapautuserittäin. Vapautuserät 1–5 vapautettiin 4.6.2012 ja vapautuserät 6–9 11.6.2012. 
 
 
Kuva 7. Vaelluspoikasten uintiajat Merikosken kalatiessä vapautuksesta antennille 1 (=koko kalatien läpi) (A) 
istutuspäivittäin ja (B) vapautuserittäin. Vapautuserät 1–5 vapautettiin 4.6.2012 ja vapautuserät 6–9 11.6.2012.  
 
 
Isohaaran kalatiehen vapautettujen vaelluspoikasten alasvaellus käynnistyi hitaammin kuin Merikos-
kella. Vaelluspoikaset tallentuivat ylemmälle antennille keskimäärin 3,4 h vapautuksen jälkeen. Liik-
keelle lähdettyään smoltit kuitenkin vaelsivat kalatien läpi verraten nopeasti, sillä antennien väliseen 
matkaan kului keskimäärin 5,7 h (uintinopeus keskimäärin 3,7 km/vrk) (taulukko 5). 
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Taulukko 5. Vaelluspoikasten yksilömäärät, uintiaikojen ja uintinopeuksien keskiarvot sekä minimi- ja 
maksimiarvot eri antennien ja vapautuspaikan (ks. kuva 3) välillä Isohaaran kalatiessä.  
  Yksilömäärä Uintiaika (h) Uintinopeus (km/vrk) 
Uintimatka n Keskiarvo Vaihteluväli Keskiarvo Vaihteluväli 
Vapautus–yläantenni 225 3,4 0,0-80,9 - - 
Yläantenni–ala-antenni 207 5,7 0,1-215,8 3,7 0,0-17,4 
Vapautus–ala-antenni 227 8,6 0,2-221,7 0,9 0,0-29,0 
 
 
Vaelluspoikasten uintiajoissa ei Isohaarassa ollut merkittävää eroa vapautuspäivien välillä (kuva 8), 
eikä myöskään samana päivänä vapautettujen erien välillä (kuva 8). 
 
 
Kuva 8. Vaelluspoikasten uintiajat Isohaaran kalatiessä (A) vapautuspäivittäin ja (B) vapautuserittäin ala-
antennille asti. Erät 1–5 vapautettiin 5.6.2013 ja erät 6–10 vapautettiin 7.6.2013. Kuvien aineistosta on jätetty 
pois kolmen yksilön selvästi muista poikkeavat uintiajat 113,0 h (erä 9), 155,9 h (erä 9) ja 221,7 h (erä 4). 
 
3.3. Kuolleiden poikasten kulkeutuminen Isohaaran kalatiessä 
Isohaaran kalatiehen laskettiin 7.6. vapautettujen erien mukana yhteensä 10 kuollutta vaelluspoikas-
ta.  Suurin osa näistä kaloista kulkeutui ylemmän antennin läpi (90 %), mutta vain kolmasosa (30 %) 
alemmalle antennille asti. Kalat tallentuivat ylemmälle antennille useimmiten heti vapauttamisen 
jälkeen ja ala-antennillekin kaksi kaloista kulkeutui alle kahdessa tunnissa. Kolmannen kalan osalta 
koko kalatien alas kulkeutumisessa meni noin kaksi vuorokautta (taulukko 6).   
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Taulukko 6. Kuolleena Isohaaran kalatiehen vapautettujen lohen vaelluspoikasten kulkeutuminen 
alavirtaan. 
 
Yksilömäärä, Aika, h 
Välimatka kpl Keskiarvo Minimi Maksimi Keskihajonta 
Vapautus–yläantenni 9 0,0 0,0 0,0 0,0 
Yläantenni–ala-antenni 3 16,0 1,2 45,3 25,4 
Vapautus–ala-antenni 3 16,0 1,2 45,3 25,4 
 
 
4. Tulosten tarkastelu 
Kalatiehen vapautettujen vaelluspoikasten selviytymisprosentti oli varsin korkea Merikoskella (yläka-
latie), mutta hieman heikompi Isohaarassa. Isohaaran tulosten tarkastelussa täytyy kuitenkin huomi-
oida, että siellä käytettiin vain kahta PIT-lukuasemaa. Tämän takia osa kalatien läpiuineista vaellus-
poikasista on suurella todennäköisyydellä jäänyt tallentumatta laskien arviota selviytyneiden vaellus-
poikasten määrästä. Selviytymisprosentit Merikosken ja Isohaaran kalateissä eivät eronneet, kun 
kokonaan havaitsematta jääneet tai kalatietä ylöspäin liikkuneet vaelluspoikaset poistettiin lähtöai-
neistosta.  
Sekä Merikosken että Isohaaran tulokset ovat kokonaisuudessaan huomattavasti positiivisempia 
kuin esimerkiksi Ruotsin Åbyälven-joella tehdyssä tutkimuksessa, missä kalatiehen vapautetuista 
smolteista 38 % arvioitiin kuolleen kalatiessä saatuihin vammoihin (Gustafsson 2010). Åbyälven-joella 
kalatie on yläosastaan puunuitossa käytetystä metellikourusta muokattu varsin jyrkkä pystyrakokala-
tie ja sen alaosaan on lisäksi liitetty betonirakenteinen kalatieosuus (Gustafsson 2010), joten se poik-
keaa rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan merkittävästi Isohaaran ja Merikosken kalateistä. 
Kalatiehen vapautettujen vaelluspoikasten uintinopeus kalatiessä oli hidasta, sillä Merikoskella 
noin 250 metriä pitkän yläkalatien selvittämiseen kului aikaa keskimäärin 33 h (uintinopeus 0,8 
km/vrk) ja Isohaaran kalatiessä keskimäärin 8,6 h (uintinopeus 0,9 km/vrk). Molemmissa kalateissä 
vaellusnopeus oli hidasta verrattuna Oulu- ja Iijoella tehtyjen vaelluspoikasten radiotelemetriaseu-
rantojen tuloksiin (vaellusnopeus tavallisesti 10-30 km/vrk) vaellusnopeudesta patoaltaissa ja vapailla 
jokiosuuksilla (Orell ym. 2011, Huusko ym. 2012). Lisäksi Merikosken yläkalatiellä erilaisten kalatiera-
kenteiden välillä oli eroja vaelluspoikasten uintinopeudessa. Vaelluspoikasten uintinopeus oli hitainta 
Merikosken yläkalatien yläosan lyhyellä ja jyrkällä pystyrako-osuudella. Kemp ym. (2005) havaitsivat 
tutkimuksessaan vaelluspoikasten välttelevän voimakkaita virtausolosuhteita, joten on mahdollista, 
että smoltit hidastavat vaellustaan voimakasvirtaisilla ja turbulenttisilla kalatieosuuksilla.  
Merikoskella havaittiin merkittäviä eroja smolttien vaellusnopeudessa kahden eri istutuspäivän 
välillä. Merikoskella ensimmäisen vapautuspäivän yksilöt vaelsivat keskimäärin hitaammin kuin toi-
sen vapautuspäivän yksilöt. Syynä tähän voi olla ensimmäisen vapautuspäivän kylmempi vesi, sillä 
kylmän veden on aiemmissa Oulujoella tehdyissä tutkimuksissa havaittu hidastavan smolttien vael-
lusnopeutta (Karppinen ym. 2013). Isohaaran kalatiessä smolttien vaellusnopeus ei eronnut vapau-
tuspäivien välillä, mutta veden lämpötila oli Isohaaran kalatiessä huomattavan korkea molempina 
vapautuspäivinä (17–18 °C).  
Kalojen merkintä, käsittely ja kuljetus voivat stressata vaelluspoikasia, mikä voi vaikuttaa vael-
luspoikasten käyttäytymiseen ja selviytymiseen vapautuksen jälkeen (Peake ym. 1997, Iversen ym. 
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1998). Tässä tutkimuksessa kalojen merkinnät tehtiin useita päiviä ennen vapautusta, eikä merkinnäl-
lä näin ollen todennäköisesti ollut huomattavaa vaikutusta smolttien käyttäytymiseen. Aikaisemmis-
sa tutkimuksissa mm. telemetriamerkinnän on havaittu vaikuttavan vaelluspoikasten uintikykyyn 
maksimissaan noin viikon ajan merkinnän jälkeen (Lacroix ym. 2004). Toisaalta sekä Merikoskelle että 
Isohaaraan vapautetut kalat kerättiin säilytysaltaista ja kuljetettiin kalateille vapautuspäivinä. Tämä 
siirtokäsittely aiheutaa vaelluspoikasille stressiä ja se on saattanut vaikuttaa kalojen käyttäytymiseen 
istutuksen jälkeen.  
  Tutkimuksessa käytettiin viljeltyjä lohen vaelluspoikasia, jolloin on mahdollista, ettei kaikkien 
poikasten vaellusaktiivisuus ole ollut optimaalisella tasolla. Viljeltyjen vaelluspoikasten vaellusvalmius 
voi vaihdella, sillä ulkoisista smolttiutumisen tunnusmerkeistä huolimatta poikasten fysiologinen 
smolttiutuminen voi olla vielä kesken (Pasternack ym. 2008, 2010). Lisäksi viljellyt vaelluspoikaset 
ovat luonnon vaelluspoikasia lihavampia (Pasternack ym. 2008) ja lihavampien vaelluspoikasten vael-
lusaktiivisuuden on havaittu olevan heikompaa kuin laihojen smolttien (Olsson ym. 2006, Vainikka 
ym. 2012). Syynä tähän voivat olla laihempien smolttien suurempi motivaatio päästä merelle parem-
piin ravinto-olosuhteisiin (Olsson ym. 2006, Eriksson ym. 2008).  
Luonnonvaraisten vaelluspoikasten (lohi, taimen) hakeutumista kalatiehen ja selviytymistä kala-
tiessä on tutkittu ruotsalaisella Uumajajoella (Stornorrforsin kalatie), missä vaelluspoikasia on pyritty 
ohjaamaan kalatiehen kelluvan ohjausaitarakenteen avulla (Lundqvist ym. 2014). Aitarakenteen toi-
mivuus smolttien ohjauksessa oli kuitenkin hyvin heikko (n. 4 %)(Lundqvist ym. 2014, Jääskeläinen 
2014). PIT-merkkihavaintojen ja videoseurannan perusteella lohen smolttien alasvaellus kalatiessä 
onnistui kuitenkin hyvin ja poikasten vaellusvauhti oli samaa luokkaa kuin tässä tutkimuksessa, kala-
tien läpiuimisen kestäessä muutamasta tunnista 2-3 vuorokauteen (Lundqvist ym. 2014). Lundqvist 
ym. (2014) havaitsivat kuitenkin taimenen vaelluspoikasten uivan kalatien läpi selvästi lohen vaellus-
poikasia hitaammin.   
Merikoskelta ja Isohaarasta saatujen tutkimustulosten perusteella nousulohia varten rakennetut 
kalatiet voivat toimia smolttien alasvaellusreittinä voimalaitosten ohi, mikäli smoltit saadaan ohjat-
tua niihin. Korkea selviytyminen ja vaelluksen ajallinen sujuvuus ovat kuitenkin perusedellytyksiä 
kalateiden käytölle alasvaellusreitteinä. Tietoa erilaisten kalatierakenteiden vaikutuksesta smolttien 
vaellukseen tarvitaankin vielä lisää. Ensiarvoisen tärkeätä olisi selvittää luonnonvaraisten vaelluspoi-
kasten selviytymistä ja vaelluskäyttäytymistä olosuhteissa, joissa ne hakeutuisivat itsenäisesti erilai-
siin kalateihin.   
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Liitteet 
Liite 1. Merikosken yläkalatien ja koko kalatien alas vaeltaneiden smolttien yksilömäärät ja prosent-
tiosuudet vuonna 2012 vaeltaneiden smolttien osalta vapautuspäivittäin sekä molempina vapautus-
päivinä yhteensä. Vaeltaneet on saatu poistamalla havaitsematta jääneet sekä takaisin ylävirtaan 
vaeltaneet smoltit aineistosta. 
  4.6. 
 
11.6. 
 
Yhteensä   
 
kpl % kpl % kpl % 
Vaeltaneet 137 
 
96 
 
233 
 Yläkalatie alas 131 95,6 92 95,8 223 95,7 
Koko kalatie alas 64 46,7 41 42,7 105 45,1 
 
Liite 2. Isohaaran kalatien alas vaeltaneiden smolttien yksilömäärät ja prosenttiosuudet vuonna 2013 
vaeltaneiden smolttien osalta vapautuspäivittäin sekä molempina vapautuspäivinä yhteensä. Vaelta-
neet on saatu poistamalla havaitsematta jääneet smoltit aineistosta. 
  5.6. 
 
7.6. 
 
Yhteensä 
   kpl % kpl % kpl % 
Vaeltaneet 129 
 
116 
 
245 
 Kalatie alas 120 93,0 107 92,2 227 92,7 
 
 
